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Die Gesetze der Rief enth eilung an den Pflanzenaxen.

Von Julius Wiesner.

(Mit 2 Tafeln.)

(Vorgelegt in der Sitzung vom 10. November 1859.)

In den „Untersuchungen über die Lage der charakteristischen

Riefen etc." 1 ), welche ich der hochverehrten Ciasse der kaiser-

lichen Akademie der Wissenschaften mitzutheilen die Ehre hatte,

entwickelte ich die Gesetze der Riefenlage, welche bei einem an

der Axe klar ausgesprochenen Stellungsverhältnisse stets erfüllt

werden müssen, und stellte mich in meiner Anschauung des Blatt-

stellungsverhältnisses an die Seite unserer deutschen Autoren, über-

t 12
zeugt, dass die —

, die —, —etc. Stellung wirklich in der Natur
2 3 5

anzutreffen sind.

In der vorliegenden Abhandlung machte es sich der Verfasser

zur Aufgabe, gestützt auf die Richtigkeit der deutschen Blattstellungs-

theorie, verbunden mit den in oben genannter Abhandlung entwickel-

ten Sätzen, die Riefenlage bei jenen Stellungsverhältnissen zu

ermitteln, deren Werth zwischen zwei Glieder der Stellungsreihe

eingeschlossen ist.

Wenn an einer Axe Blätter vorkommen, die sich z. B. weder

3 5
nach —noch nach —stellen, sondern andeuten, dass die Blätter

8 13

ihrer Stellung nach zwischen den genannten Grenzen liegen, so

wird sich uns vor allem die Frage aufdringen: ist man im Stande

den Ort an der Axe anzugeben, wo die Blätter eine Abweichung

in ihrer Stellung zu erfahren beginnen, und wo diese Abweichung

aufhört?

») S. Sitzungsberichte d. kais. Akademie .!. Wissensehafteu, malhem. naturw. Classe,

XXXVIf. Bd., Nr. 21.
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Diese Frage muss bejahend beantwortet werden, indem nur

dann bei Gegenwart von Riefen ein bestimmtes Stellungsverhältniss

der Blatter einer Aggregation möglich ist, wenn:

1. die Riefen unter einander parallel,

2. wenn sie äquidistant und continuirlich sind, was sich dadurch

zeigt, dass die äussersten zu einem Blatte gehörigen Riefen unter-

halb der Blattbasis denselben Bogen begrenzen , den die über der

Blattbasis liegenden Riefen am Grunde des Blattes einschliessen.

Die Verbindungslinie aller auf eine Übergangsstellung hin-

weisenden Blätter, welche an Stamm und Zweig begrenzt sein muss,

liefert eine „Übergangsspirale" und die Blatter derselben bilden,

wie man sich ausdrücken kann, einen „Übergangscyklus".

Jener abgeschlossene Blattcyklus, welcher unterhalb der Über-

gangsspirale liegt, soll während des Verlaufes dieser Untersuchungen

als „niederer Cyklus" zum Unterschiede von dem über der

Übergangsspirale liegenden „h oberen C y k 1 u s" bezeichnet

werden.

Um der Einfachheit der Betrachtung nicht Eintrag zu thun,

wird hier nur ein fortschreitender Übergang der Stellungs-

verhältnisse in das Bereich der Untersuchung gezogen werden, in

welchem der höhere Cyklus stets einen complicirteren Stellungswerth

besitzt als der niedere Cyklus '). Umeinen Übergangscyklus durch

die ihn einschliessenden Werthe zu bezeichnen, werden wir stets

den niederen Cyklus, durch seine Riefenlage arithmetisch Charak-

ter isirt, dem eben so bezeichneten höheren Cyklus voransetzen und

beide durch das Zeichen: von einander trennen.

Zieht man das oben angeführte Beispiel in Betracht, so wird

man, der nun eingeführten Benennung zu Folge, die deutlich

3
nach gestellten Blätter als zum niederen Cyklus gehörig, die

vollkommen nach — gestellten als zum höheren Cyklus gehörig

') Mil den fleset/.en für den fortschreitenden Ober gang sind jene Tür den
- i

rückschreitenden Übergang schon gegeben, bei welchem /.. B. —in —

,

3 > 5 8

—in— etc. übergeht, nie gefundenen Divergenzen für die durch Theilung ent-

standenen Riefen, die Blattzahlen innerhalb des Übergangscyklus bleiben dieselben,

nur die Richtungen der Spiralen, überhaupt der Begriff „rechts" und „links" wird hei

Ableitung des rückschreiteudeo Überganges NieU im entgegengesetzten Sinne zu

gebrauchen sein.



Die Gesetze der Riefentheilung an den Pflanzenaxen. 833

anführen, und nach der Richtung der Spirale und der herrschenden

Riefenlage den Übergangscyklus durch nachstehende Ausdrücke

bezeichnen:
13 15

' 3 8 ' ' 5 13

3 8 5 13

'(1)1 = 4)
'(t)t"(t)

normale Riefenlage,

verwendete Riefenlage 1
).

Die Zahl der charakteristischen Riefen im niederen Cyklus

muss = 8, die analoge Zahl im höheren Cyklus = 13 sein. Die

Vermehrung der Riefen erfolgt an bestimmten Orten der Axe, inner-

halb der Übergangsspirale, durch Theilung gewisser Riefen, die

während der Entwicklung unseres Gegenstandes als „Übergangs-

riefen" bezeichnet werden.

Dieselben gehen von Blättern aus, welche dem niederen Cyklus

stets näher liegen als dem höheren. Die ebengenannten, in bestimmter

Anzahl anzutreffenden Blätter werden hier „Übergangsblätter"

genannt werden.

Die Riefentheilung erfolgt entweder vollkommen deutlich, wie

bei den Chenopodiaceen , oder lässt sich nur durch Zahlenverhält-

nisse der Riefen ermitteln. Wenn z. B. unterhalb der Einfügungs-

stelle in der Insertionsebene des Blattes eine einzeln liegende Riefe

deutlich erkennbar ist, oberhalb des genannten Ortes hingegen zwei

Riefen anzutreffen sind, so wird man auf eine in der Blattinsertion

erfolgte Riefentheilung scbliessen.

Jede durch Theilung einer Übergangsriefe neu entstandene Riefe

wird im höheren Cyklus einen bestimmten Werth erlangen, sie wird

daselbst entweder als charakteristische oder als Nebenriefe auftreten.

Umeine klare Vorstellung von der Art der Riefentheilung zu erlan-

gen, wollen wir gleich die Fig. 1 auf Taf. I in Betracht ziehen, wo

die Übergangsspirale, wie gezeigt werden wird, den Werth

12 13
/ : /

2 5 3 8

') Die in dieser Abhandlung vorkommenden Bezeichnungen haben mit den, in den

„Untersuchungen über die Lage der charakteristischen Riefen etc." angenommenen

gleiche Bedeutung.
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1 2
besitzt. Im niederen Cyklus, l , ist die Riefenzahl gleich 5,

13 2 3

im höheren, l ——, gleich 8. Die von dem Übergangsblatte aus-
3 8

gehende Übergangsriefe tbeilt sich in zwei neue, von welchen eine

beim Blatte 5, die andere beim Blatte 8 inserirt. Die Einfügung

der erstgenannten Riefe in der Insertionsebene des Blattes 5 lässt

2
uns schliessen , dass die —Stellung in den Ubergangseyklus ein-

5

tritt; durch die Einfügung der zweitgenannten Riefe in der Basis

3
des Blattes 8 gelangen wir zu dem Schlüsse, dass auch die — Stel-

ö

lung als Bestimmungswerth der Übergangsspirale gegenwärtig sei,

woraus ersichtlich ist, dass die Insertionen jeder durch Thei-

lung entstandenen Riefe von dem höheren und niederen Cyklus

abhängen.

Jene Riefe, welche zwischen ihren gleichwertigen Insertions-

punkten (0 und 5 in der oben genannten Figur) eben so viele Blatt-

abstäude besitzt, als Blätter im niederen Cyklus vorkommen, wer-

den wir stets „Cyklarriefe" nennen, während jene, zwischen

deren gleichwerthigen Insertionspunkten (0 und 8) sich so viele

Blattabstände befinden, als Blätter im höheren Cyklus existiren, als

„Cyklur riefen" bezeichnet werden sollen.

Das Blatt der oberen Insertion der Cyklarriefe beisst „Cyklar-

blatt" (siehe Taf. I, Fig. I , 5) zum Unterschiede von dem Blatte

der oberen Insertion der Cyklurriefe, welches hier „Cy k lurblatt"

genannt werden soll (siehe Taf. I, Fig. 1 , 8).

Im Verlaufe dieser Untersuchungen wird es sich ergeben, dass

jede Cyklarriefe das Gepräge des niederen, jede Cyklurriefe hin-

gegen den Charakter des niederen und höheren Cyklus an sich trägt,

sowohl in Bezug auf Blattzahl , als Richtung und Anzahl der Spiral-

windungen.

Jede Cyklarriefe ist von der zugehörigen Cyklurriefe "durch

einen gewissen Bogen getrennt, welcher, in der Höhe des letzten

Cyklurblattes der Übergangsspirale gemessen, als „Übergangs-

divergenz der Riefen" im Nachfolgenden bestimmt werden soll.

Die Übergänge bestimmter Blattstellungsverhältnisse in einander

sind, wie man aus den daraus sich ergebenden Verbältnissen der

Biefenlage ermessen kann, überaus mannigfaltig, und nur die wich-

tigsten und einfachsten, blos bei derRiefentheilung wahrgenommenen,
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sollen im Nachstehenden entwickelt werden. Die aufgefundenen Re-

sultate dürften für die meisten in der Natur zu beobachtenden Fälle

Anhaltspunkte zum richtigen Verständnisse geben.

Zur besseren Übersicht habe ich die Gesetze der Riefentheilung,

welche sich an der Übergangsspirale der Hauptaxe *) darlegen las-

sen, getrennt von jenen behandelt, welche an den Axillarzweigen,

innerhalb der Zweigspirale —wie L. und A. Bravais die Über-

gangsspirale des Zweiges nennen —erfüllt werden.

I. Itiefcntheilnng innerhalb der ibergangsspirale der Hanptaxe.

Da die Verhältnisse der Riefentheilung stets von der Riefenlage,

welche der zu betrachtenden Pflanze eigentümlich ist, abhängt, so

dürfte es sachgemäss sein, jene Fälle der Riefentheilung für sich zu

betrachten, in welchen die Riefen bei constanter Blattstellung nor-

mal gelagert sind, sodann erst jene Pflanzenaxen zu untersuchen,

welchen bei constanter Blattstellung eine verwendete Riefenlage

eigen ist.

A. Riefentheilung an der Hauptaxe bei normaler Lage der charakteristischen

Riefen.

Bei Untersuchung der Riefentheilung an jenen Hauptaxen der

Pflanzen, welche ihrer Riefenlage nach der ebengenannten Bedin-

gung Genüge leisten (Compositeen, Cruciferen etc.), wird es sich

darum handeln

:

1. die Übergangsdivergenz der von einem Blatte ausgehenden

Cyklar- und Cyklurriefe;

2. die Anzahl der Übergangs-Cyklar- und Cyklurblätter, so wie

die Gesammtzahl der Blätter im Übergangscyklus;

3. den Bogenwerth der Übergangsspirale zu bestimmen.

Um aber alle diese Fragen genügend beantworten zu können,

ist es nothwendig die Insertionsorte aller durch Theilung entstande-

nen Riefen nach ihrer Aufeinanderfolge in Reihen ersichtlich zu

machen, diese den Reihen der Insertionsorte im höheren und nie-

deren Cyklus gegenüberzustellen, um auf diese Weise schon eine

anschauliche Vorstellung von der Art der Theilung hervorzurufen.

*) Der Begriff „Hauptaxe" wird hier im weitesten Sinne als „Stamm" im Gegensatze zu

Zweig genommen.
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Drückt man die gewonnenen Resultate in Worten aus, so ge-

langt man zu folgenden Sätzen:

1. Jede Cyklarriefe besitzt zwei Insertionspunkte und trägt

den Charakter des niederen Cyklus, indem ihr unterer Insertions-

punkt um so viele Blätter über dem Übergangsblatte steht, als der

niedere Cyklus Spiralwindungen hat; der obere Insertionspunkt hin-

gegen um eben so viele Blattabstände vom Übergangsblatte entfernt

ist, als im niederen Cyklus Blätter vorkommen.

2. Jede Cyklurriefe trägt den Charakter des niederen und

höheren Cyklus und besitzt drei Insertionspunkte. Der untere steht um

so viele Blattabstände über dem Übergangsblatte, als der höhere

Cyklus Spiralwind ungen hat. Zwischen dem mittleren Insertions-

punkte und dem Übergangsblatte liegen so viele Blattabstände als im

niederen Cyklus Blätter vorkommen ; der obere Insertionspunkt der

Cyklurriefe endlich entfernt sich um so viele Blattabstände von

seinem Übergangsblatte als der höhere Cyklus Blätter hat. (Siehe

Taf. I, Fig. 1 und Taf. II, Fig. 1.)

3. Die Übergangsdivergenz der von einem Übergangsblatte

ausgehenden Riefen, in der Höhe des letzten Cyklurblattes ge-

messen, ist gleich der einfachen Wirteldivergenz, welche sich

auf das herrschende Stellungsverhältniss im höheren Cyklus

bezieht.

Umden Bogen, welcher den höheren Cyklus von dem niederen

trennt, zu bestimmen, brauchen wir blos die Entfernung des ersten

Übergangsblattes vom ersten Cyklurblatte zu kennen, welche stets

der halben Übergangsdivergenz der Riefen gleich ist, wenn wir in

der Höhe des letzten Cyklurblattes die Bogenentfernung beurtheilen.

Die Zahl der Übergangsblätter lernen wir durch Beob-

achtung kennen. Wir erhalten, unabhängig von der Richtung der

Spirale, nachstehende Werthe für die Anzahl der genannten Blätter

innerhalb eines Ubergangscyklus.

Ubergangsspirale \nzalil der Übergangshlätter

11 12
: 5 —3 = 2

1 3 2 5

12 13
: 8 —5 = 3

2 5 3 K

S6*
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Übergangsspirale Amahl der Ubergangsblültor

11-11 13-8 = 5
3 8 5 13

: (in-\-Zn) —(ni-\-n) = n.

m m-\-n n m-f- In

Man sieht, dass die Anzahl der Übergangsblätter stets der

Differenz zwischen den Blättern des höheren und niederen Cyklus,

oder der Windungszahl im höheren Cyklus gleich ist, was in gleicher

Weise auch für die Zahl der Cyklar- und Cyklurblätter, Cyklar- und

Cyklurriefen gilt.

Für dieGesammtzahl d erBlätter im Übergangscyklus

erhalten wir in den einzelnen Fällen folgende, ebenfalls von der

Richtung der Übergangsspirale unabhängige Werthe:

Übergangsspirale Gess-nmUahl der Blätter im

Übergangscyklus

11 . 11 5 + 2 —1

1 3 " 2 5

11
:

11 8 + 3 —1

2 5 3 8

1111 13 + 5 —1

3 8 5 13

1 m 1 n . ., .

: in + 6 n —1

m m+ n n m+ In

Der Ausdruck ra -)- 3« —1 bestimmt uns jedesmal die An-

zahl der Blätter im Übergangscyklus und lautet in Worten ausge-

drückt: die Gesammtzahl der Blätter, deren Verbindungslinie die

Übergangsspirale liefert, ist gleich der Windungszahl im niederen,

vermehrt um die dreifache Windungszahl im höheren Cyklus weniger

eins; oder blos durch Blattzahlen gegeben: gleich der um eins ver-

minderten Summe der Blätter im höheren Cyklus und der Über-

gangsblätter.

Bestimmung des Bogenwerthes der Übergangsspirale.

Die Übergangsspirale besitzt stets einen grösseren Bogenwcrth

als der höhere Cyklus, welcher, dem Übergangscyklus gegenüber,

nur eine geringere Blätterzahl besitzt. Da der zu untersuchende
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Bogenwerth von der Lage der Cyklar- und Cyklnrblätter in Bezug

auf die entsprechenden Übergangsblätter abhängig ist, so dürfte es

gerechtfertigt erscheinen, vorerst die Richtung der Cyklarriefe im

Verhältniss zur Richtung der Übergangsspirale in den einzelnen

Fällen zu bestimmen, und dann den Bogenwerth der Übergangs-

spirale zu untersuchen. Mit Angabe der Richtung einer vom Über-

gangsblatte ausgehenden Riefe, z. B. der Cyklarriefe, ist auch schon

die Richtung der zweiten durch Theilung entstandenen Riefe be-

stimmt; sie besitzt, bezüglich ihrer Richtung, den entgegengesetz-

ten Werth der erstgenannten Riefe.

Cyklarriefe rechtwendig 1
)

Cyklarriefe gegenwendig

(Cyklurriefe gegenwendig) (Cyklurriefe rechtwendig)

12 13
r oder l ——: r oder /

2 5 3 8

15 18
r „ l : r „ l

5 13 8 21

r oder l —
1
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Übergangsspirale Bogenwerth derselben

J M -IS Q | J

r oderJ : roder/ 8 + (8—1) 1

5 13 8 21
~ ^ ' 21

~
2 21

> 1 m i^l n r i ^ n
r oder / : r oder l —...n-\-{n —1) —+

m m+ n n m+ Zn tn + 2« 2 m -f- 2m

Hat m die Werthe 1, 3, 8, 21, so ist die Cyklarriefe reclit-

11
wendig und der Ausdruck- negativ; ist m hingegen gleich

2 in + 2«

2, 5, 13 etc., so ist die Cyklarriefe gegenwendig und der genannte

Ausdruck positiv.

Da wir oben den Werth der Übergangsdivergenz der Riefen

kennen gelernt haben, und auch jedesmal die Gesammtzahl der

Blätter anzugeben im Stande sind, welche innerhalb eines der

Hauptaxe angehörigen Übergangscyklus vorkommen ; wollen wir

uns eine Methode zur gr ap bischen Dar Stellung der Rie-

fen th eil ung bilden. Wir bedürfen, um eine Vorstellung von der

Art der Theilung zu bekommen, blos eines horizontalen Schema's,

aus welchem die approximativen Werthe der Riefenkrümmung, der

Bögen, welche die Blattbasen an der Axe einnehmen, die Riefen

-

insertionspunkte etc. zu ersehen sind.

Ein solches horizontales Schema wird uns eine viel umfassen-

dere Vorstellung von der Riefentheilung geben als eine Vertical-

ansicht eines Pflanzenstengels (z. B. Fig. 1, Taf. I), in welcher na-

türlich nicht alle Übergangsblätter ersichtlich gemacht werden kön-

nen. Der Deutlichkeit wegen soll die Methode gleich auf ein Beispiel,

12 13
in welchem / — —: l ——den Werth der Übergangsspirale vor-

2 5 3 8

stellt, angewendet werden. Die Verallgemeinerung der Methode

kann dann keiner Schwierigkeit unterliegen.

Man zeichnet zwei concentrische Kreise, theilt und bezeichnet

2 3
den grösseren nach l —, den kleineren hingegen nach l —

, so
S 8

zwar, dass die Anfangsblatter beider Cyklen um den in der Natur

1 1
beobachteten Bogen, welcher im vorliegenden Falle gleich ist,

2 8

gegen einander verwendet erscheinen (siehe Taf. II, Fig. 1).

Sodann werden innerhalb der beiden vorgenannten Kreise 8 + 1
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Parallelkreise äquidistant gezeichnet, damit die Summealler Kreise

der gesammten Blätterzahl im Übergangscyklus gleich kömmt. Nun

verbindet man die gleichnamigen Punkte derart durch continuirliche

Curven , dass die durch die Punkte möglichen Kreisradien Tan-

genten an die krummen Linien werden J
).

Die resultirenden Curven 0, 0"; 1' 1"; 2' 2"; etc. schneiden

sich mit den aufeinander folgenden, stets kleiner werdenden Krei-

sen und geben approximativ die Orte der im Übergangscyklus vor-

kommenden Blätter 0, 1, 2, etc. an. In den Krummen 0, 0"; T 1";

2' 2", welche uns die Cyklurriefen vorstellen, liegen auch die Orte

der Cyklurblätter 8, 9 und 10, so wie die zugehörigen Insertions-

punkte rZ, ZS, etc.

Die Curven, welche uns die Cyklarriefen repräsentiren, erhält

man durch Verbindungen von mit 5", 1' mit 6", und 2' mit 7". In

diesen Curven, an welche ebenfalls die durch ihre Grenzpunkte

gehenden Kreisradien Tangenten sein müssen, liegen die Orte der

Cyklarblätter 5, 6 und 7, so wie die anderen Insertionspunkte der

Cyklarriefe 12, 13, U.

Das nach angegebener Methode erhaltene Schema für die

12 13.,
I —— : l —— Ubergangsspirale muss in den Höhen der

i o 3 8

Punkte 1, 2, 3 etc. die Zeichnung von Schnittpolygonen möglich

machen, welche den an einer Ptlanzenaxe unter übrigens gleichen

Umständen erhaltenen Querschnittsformen ähnlich sein müssen,

da wir ja die der Natur entnommenen Bedingungen in unsere

Constructionsart hineinlegten.

Durch Betrachtung unserer Zeichnung gelangen wir zu folgen-

den Sätzen:

1. Führt man einen Querschnitt durch das erste Blatt des Über-

gangscyklus, so erhält man ein reguläres Polygon von so

vielen Seiten als der niedere Cyklus Blätter hat.

') Unser horizontales Schema ist nichts anderes als die Projection eines Kegels, auf

welchem die charakteristischen Kiefen, die im höheren und niederen Cyklus oder in

unserer Zeichnung innerhalb des kleineren und ausserhalb des grösseren Kreises

auftreten, Kegelerzeugende sind. Dieselben stellen sich im Schema als Kreisradien

dar. wesshalb wir au unsere Construction die Aufforderung stellten: innerhalb des

graphisch dargestelltenÜhergangscykliis'Curven zu liefern, die an den Grenzen des

Übergangscyklus die entsprechenden Kreisradien zu Tangenten haben.



844 Wiesner.

2. Ein Querschnitt durch das letzte Cyklurblatt liefert ein regu-

läres Polygon von so vielen Seiten als im höheren Cyklus

Blätter vorkommen.

3. Bei allen Querschnitten, die successive durch die Übergangs-

blätter geführt werden, wächst die Seitenzahl des resultiren-

den Schnittpolygons mit den Blattabständen vom ersten Blatte

des Übergangscyklus aus.

4. Beim letzten Übergangsblatte erhält man schon im Quer-

schnitte ein Polygon, welches so viele Seiten hat, als im

höheren Cyklus Blätter vorkommen.

5. Führt man einen beliebigen Querschnitt durch die Axe zwi-

schen dem letzten Übergangs- und dem letzten Cyklurblatte,

so erhält man stets ein symmetrisches Polygon von so vielen

Seiten, als im höhern Cyklus Blätter existiren, welches zur

Grundform ein Polygon von so vielen Ecken hat, als im nie-

deren Cyklus Blätter existiren.

1112
Bei der Ubergangsspirale : erhält man an den an-

l.> u 5

gegebenen Orten der Axe als Querschnittspolygon ein symmetrisches

Fünfeck mit dreieckiger Grundgestalt; bei der Übergangsspirale

12 13
- : ein symmetrisches Achteck mit fünfeckiger Grundgestalt

(siehe Taf. II, Fig. 1).

Das nach unserer graphischen Methode erhaltene Schema lehrt,

wenn auch die Insertionspunkte der Blätter und Biefen nur durch ein

Näherungsverfahren ermittelt wurden, dass die Blattdivergenzen

innerhalb einer und derselben Blätteraggregation endliche Verschie-

denheiten besitzen; es kann mithin an Pflanzenaxen , deren Biefen

eine Theilung erfahren, die Existenz eines blos im Unendlichkleinen

variablen Divergenzwinkels der Blätter in Zweifel gezogen werden.

B. Riefentheilung an der Hauptaxe bei verwendeter Lage der charak-

teristischen Riefen.

(Chenopodeen, Atripliceen , Genisten etc.)

Bei diesen Pflanzen, deren Blätter bekanntlich mit ihrer Basis

einen Bogen an der Axe einnehmen, welcher der einfachen Wirtel-

divergenz des herrschenden Stellungsverhältnisses gleich ist, erfolgt

—so viel die bis jetzt angestellten Beobachtungen lehrten —
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nur dann eine Riefentlieilung, wenn Nebenriefen vorhanden sind,

die, in der Blatt-Insertionsebene liegend, mit den charakteristischen

Riefen eine gleiche Divergenz haben.

Wenn die eben angegebene Bedingung erfüllt wird , so wer-

den entweder blos Nebenriefen oder charakteristische und Neben-

riefen zugleich als Übergangsriefen ausgebildet. Im ersten Falle

liefert jede Übergangsriefe im höheren Cyklus zwei Nebenriefen

und eine charakteristische; im zweiten Falle werden die genannten

Riefen derart getheilt, dass jede einzelne im höheren Cyklus zu

einer charakteristischen und einer Nebenriefe wird.

Da die Übergangsdivergenz der Riefen und die Wendung des

niederen Cyklus gegen den höheren in beiden angegebenen Fällen

identisch sind, so soll vor der getrennten Retrachtung beider Arten

der Riefentheilung der in der Natur beobachtete Werth dieser Grös-

sen angeführt werden.

Die Übergangsdivergenz der Riefen ist, in der Höhe des letzten

Cyklurblattes gemessen, gleich der halben Wirteldivergenz, welche

sich auf das herrschende Stellungsverhältniss im höheren Cyklus

bezieht; durch welchen Werth die Wendung des höheren Cyklus

gegen den niederen schon bestimmt ist.

a) Untersuchung des Falles, wenn eine Neben riefe sich in

drei neue Riefen theilt, von welchen die mittlere zur cha-

rakteristischen 1
), die beiden seitlichen zu Neben riefen im

höheren Cyklus werden.

Hat die Übergangsspirale den Werth
\ (

—
|

- :

(
V in ) in + n ) 2

< ( —) - —>
—3), so wird die Zahl der charakteristischen Riefen

\ V n ) in + 2« ) 1 J

im niederen Cyklus m -\- n, die Zahl aller Riefen daselbst 2(ni-\-n)

sein, weil Neben- und charakteristische Riefen in gleicher Anzahl

1
)

Diese mittlere Riefe bedingt als neuentstehende charakteristische Riefe eine neue

Querschnittsform des Stammes, muss mithin im Übergangscyklus eine lineare Erhe-

bung an der Axe hervorbringen, wesshalb sie hier als „H eb u n g sri efe" bezeichnet

werden soll.

1

2
) Der hinter dem eingeklammerten Ausdrucke stehende Bruch —zeigt in der Formel

blos an, dass Nebenriefen vorkommen, welche mit den charakteristischen Riefen gleiche

Divergenz besitzen. Der Bogen, der die charakteristischen Riefen trennt, wird offen-

bar durch die in der Insertionsebene des Blattes liegende Nebenriefe halbirt, wodurch

die Einfühlung des Coefficienten -=r in die obige Formel gerechtfertigt ist.
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vorhanden sind. Da aber im höheren Cyklus m -f- In charakteristi-

sche und im Ganzen 2 (m -f- 2n) Riefen vorkommen, so wird man

durch eine einfache Rechnung im Stande sein die Zahl der Über-

gangsblätter zu bestimmen, wenn von jeden dieser Blätter fünf Rie-

fen ausgehen, von welchen natürlich nur zwei durch Theilung neu

entstanden sein können. Der Ausdruck

2 (m + 2 m) —2 (in + ») = n
2

gibt uns die Zahl der Übergangsblätter an, wodurch wir zu folgen-

dem von der Natur bestätigten Satze gelangen: Die Zahl der Über-

gangsblätter ist gleich der Differenz zwischen den Blattzahlen im

höheren und niederen Cyklus; oder, was dasselbe ist, eben so

gross als die Windungszahl im höheren Cyklus. Der eben gefundene

Werth für die Zahl der Übergangsblätter gilt in gleicher Weise

auch für die Anzahl der Cyklar- und Cyklurblätter, für die Cyklar-

und Cyklurriefen.

Nachdem man sich mit der Zahl der Übergangsblätter bekannt

machte, ergeben sich auch schon die Gesammtzahlen der Blätter

eines Übergangscyklus. In beiden nachstehenden Columnen sind den

Übergangsspiralen die ihnen entsprechenden Gesammtzahlen der

Blätter gegenübergestellt.

ubergaogsspirale Gesammtzahl der Blattei- im
Übergangscyklus

|(7)t|H(t)t|i 3 + 1 - 1

|(7)t|H(t)t|t * + 2 -'

|(t)7|H(t)t!t 8 + 3 -'

I(t)I!H(t)5U ,3+ä - 1

iy^^|T : il7J^T^U • • '" + 3 "- 1

Die Gesammtzahl der Blätter eines Übergangscyklus ist unter

den oben angegebenen Bedingungen gleich der Windungszahl des
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niederen vermehrt um die dreifache Windungszahl des höheren

Cyklus weniger eins, unabhängig von der Richtung der Spirale.

(Siehe Taf. II, Fig. 2.)

Um ein Bild von der Aufeinanderfolge der Insertionen, so wie

von der Richtung der durch Theilung entstandenen Riefen zu geben,

wurde nachstehende Zusammenstellung gemacht.

Übergangsspirale Insertionen der dureh Theilung
entstandenen Riefen

2; Cyklarriefe gegenw..... ji.j (*; uvKiarneie gegenw.
/ 1 \ 1 ) 1 i / 1 \ 1 1 n \

' J 86
( —) —

[
—

: r
\

(-) —
}

— • • —
\ r2-/3; Hebungsriefe

KiJ 2
J

%
'

iJ 3
>

2
bjCyklurriefe rechtw.*)

... . . . i 3; Cyklurriefe rechtw.

(—) —! —
: l\ (—) —! —

. . —) /2 —r3; Hebungsriefe.VW22 /VW32 L „.. ..
>

*
< ' l 2; Cyklarriefe gegenw.2; Cyklarriefe gegenw.

5; Cyklurriefe gegenw.
( ,K 1 ) 1 i /lx * ) 1

(5; Cykturr.ete gegenw.

r (_)__: r \ (_] __ _ . . —< /3 —rS; Hebungsriefe

*
llj 3

i
2 iUJ 5J 2 ( 3; Cyklarriefe rechtw.

... , „ . / 3; Cyklarriefe rechtw.

I \(-) -
! - - : * 1 (—) -

! - • • () —\ r3-/B; Hebungsriefe
v 1 J 3 2 U 5 2 / K p i i

• r1
' ' v. 5; Cyklurriefe gegenw.

r j(')-*}± !r ki)it'i. .o-
I

V 2 J 5 ) 2 j '
V 3 / 8 \ 2

. 9 , - q \ j ( ö; Uyklurneie recniw.

Z f—) —! — : / | (—) —
f

— . . Ü —< *5 —r8; Hebungsriefe
V 2 J 5 2 V3/82 fKP.if

v 5; Cyklarriefe gegenw.

, i ., . ,
,

, v . . r 13; Cyklurriefe gegenw.

'• (t) ä •
!

r

(t) a t •
•
°~ 'tc't'T^Tv ;

l 8; Cyklarriefe rechtw.

/..,
I ( i

"
i i f

^' Cyklarriefe rechtw.

' f—1 — ' l \
[—) —

f
-" • • <> —I r8—/13; Hebungsriefe

l 13; Cyklumeie gegenw.

Aus der vorstehenden Zusammenstellung folgt, dass jede Cy-

klar- und Cyklurriefe innerhalb des Cbergangscyklus nur einen

*•) Die von einer Übergangsriefe ausgehenden Riefen folgen in der Natur eben so von

links nach rechts aufeinander, wie sie in obiger Zusammenstellung längs der Klam-

mer von oben nach unten gestellt wurden.
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Insertionspunkt besitzt , jede Hebungsriefe hingegen zwei derselben.

Die Cyklar- und Cyklurriefe haben in dem jetzt betrachteten Falle

ganz dieselbe Richtung, der Übergangsspirale gegenüber, die schon

früher bei Pflanzenaxen mit normaler Riefenlage beobachtet wurde.

Untersucht man den Rogenwerth des Übergangscyklus, so erhält

man für die Übergangsspirale:

den Werth

r oder l
\ (±) JL.

\
1 : r oder l\(-)-^-\-

( \m ) m+ n ) 2 / V n ) m + 2n ) 2

n + (n —1)
m -f 2«

11
wobei der Ausdruck bei gegenwendiger Cyklarriefe posi-

2 m+ 2m

tiv, bei rechtwendiger Cyklarriefe hingegen negativ ist.

Der Ausdruck, welcher uns den Rogenwerth der Übergangs-

spirale lehrt, ist an Pflanzen mit verwendeter und normaler Riefen-

lage gleichbedeutend.

b) Betrachtung des Falles, wenn eine charakteristische und
eine Nebenriefe derart zu Übergangsriefen ausgebildet wer-

den, dass jede in zwei Riefen zerfällt, von welchen eine als

charakteristisches, die andere als Ne b e n r i e f e i m h ö h e r e n y k 1 u

s

au ftritt.

Es soll die Zahl der Übergangsblätler bestimmt werden, wenn

die Übergangsspirale zwischen \\ —
\

> —und \ [ —| > —

eingeschlossen ist. Da von jedem Übergangsblatte vier Riefen aus-

gehen, unter denen eine neu gebildet sein muss; ferner die Zahl

aller Riefen im höheren Cyklus 2 (ni -f- 2ri), im niederen hingegen

2 (m -f- n) ist, so muss

2 (m + In) —2 (m + n) = 2n

die Zahl der innerhalb des Übergangscyklus neugebildeten Riefen,

mitbin auch die Anzahl der Übergangsblätter vorstellen. In jedem,

den obigen Bedingungen entsprechenden RIattcyklus ist die Zahl

der Übergangs-Cyklar- und Cyklurbläfter gleich der doppelten Win-

dungszahl des höheren Cyklus, oder der doppelten Differenz zwi-

schen der Blätterzahl im höheren und niederen Cyklus.
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Die Übergangsblätter, deren Zabl eben ermittelt wurde , fol-

gen aber nicht auf einander wie die Blätter der Übergangsspirale

0, 1, 2, 3, 4, 5 etc.; sondern entfernen sich um einen, zwei, drei,

fünf etc. Blattabstände vom Anfangspunkte des Übergangscyklus,

so zwar, dass die Blätter 0, 1, 2, 3, 5, 8 etc. der Übergangsspirale

als Übergangsblätter auftreten.

Um stets den Bogenwerth der Übergangsspirale unter den

betrachteten Umständen angeben zu können hat man die Aufeinander-

folge der Biefeninsertionspunkte, besonders aber die Übergangs-

blätter an der Axe gehörig zu berücksichtigen, um selbe zur Be-

stimmung der gesammten Blätterzahl im Übergangscyklus zu benützen.

Nach Untersuchung der Becht- oder Gegenwendung der bezüglichen

Cyklarriefe, unterliegt es sodann keiner Schwierigkeit den Bogen-

werth der Übergangsspirale anzugeben.

II. Riefenthcilnng innerhalb der Zweigspirale.

Wenn in der Achsel eines zur Hauptaxe gehörigen Blattes ein

Zweig zur Entwickelung kommt, so hat man eine Nebenaxe vor sich,

deren Blattspirale in der Regel die entgegengesetzte Richtung der

Stammspirale besitzt und deren Blattdivergenzen am Grunde dieser

Nebenaxe von den an der Hauptaxe beobachteten abweichen.

Die Verbindungslinie der Blätter am Grunde des Axillarzweiges,

welche von L. und A. Bravais „Zweigspirale" genannt wurde, rich-

1
tet sich niemals nach einer bestimmten Spirale, weder nach —, noch

12 3
nach —

, —, —etc.; sondern nähert sich blos dem Werthe jenes
3 5 8

J

Blattcyklus, den die höheren Blätter des Axillarzweiges bilden. Die

Zweigspirale ist mithin für uns eine Übergangsspirale mit bestimmt

angebbarem höheren Cyklus.

Es fragt sich nun, ob sich nicht ein blos in der Einbildung

existirender niederer Cyklus auf den stets vorhandenen höheren

Cyklus beziehen lasse, um auch die Zweigspirale in Grenzen ein-

schliessen zu können, wie dies bei der Übergangsspirale des Stam-

mes geschehen ist.

Da wir bei Untersuchung der Riefentheilung an der Hauptaxe

die Abhängigkeit derRiefeninsertionen von den Stellungsverhältnissen

des höheren und niederen Cyklus nachgewiesen haben, wollen wir
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die Insertionen bestimmter Riefen, welche innerhalb der Zweig-

spirale anzutreffen sind, dem Werthe des entsprechenden höheren

Cyklus gegenüberstellen und nachsehen . ob nicht andere Riefen

gegenwärtig sind, deren Insertionen uns auf den Werth des blos

in der Vorstellung anwesenden niederen Cyklus führen.

Die Erfahrung lehrte, dass auch innerhalb der Zweigspirale

Riefen anzutreffen sind, die in Rezug auf den höheren Cyklus con-

sequent als Cyklurriefen anzusehen sind, während andere Riefen

mit relativ tiefer liegenden Insertionspunkten auf einen Cyklus deu-

ten, welcher dem vorhandenen höheren Cyklus gegenüber stets

den nächst niederen Werth aus der Stellungsreihe besitzt. Die letzt-

genannten Riefen sind für uns Cyklarriefen, was jedoch erst in der

Folge, bei Retrachtung der Riefeninsertionen, mit Klarheit sich

herausstellen kann.

Die Zweigspirale liegt, wie aus der vorhergegangenen Retrach-

tung hervorgeht, zwischen dem Werthe des stets gegenwärtigen

höheren Cyklus und dem nächst niederen Stellungswerthe, welcher

letztere in Rezug auf die Übergangsspirale des Zweiges für einen

niederen Cyklus geltend ist.

A. Riefentheilung innerhalb der Zweigspirale bei normaler Lage der charak-

teristischen Riefen.

(Cruciferen, Compositeen etc.)

Retrachten wir vor Allem die Insertionsorte der Cyklar- und

Cyklurriefen, so wie ihre Richtung im Verhältniss zur Zweigspirale,

um eine anschauliche Vorstellung von der Lage der Riefen an den

Axillarzweigen zu bekommen , so werden wir zur nachfolgenden

Zusammenstellung geführt, in welcher die Zweigspirale als Über-

gangsspirale, durch ihre Grenzslieder bezeichnet, angeführt ist.
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Vergleicht man die Orte der Riefeninsertionen so wie die Rich-

tung der Cyklar- und Cyklurriefen mit den Werthen , welche für

dieselhen Grössen bei der Übergangsspirale des Stammes gefunden

wurden, so findet man keine Unterschiede; die Stellung des höheren

Cyklus gegen das erste Übergangsblatt (bei der Zweigspirale ist

dies das Achselblatt) muss hier ganz dieselbe geblieben sein , mit-

hin konnte auch der Werth für die Übergangsdivergenz der Riefen

—

in der Höhe des letzten Cyklurblattes bestimmt —keine Änderung

erfahren haben.

Die Anzahl der Riefen, welche geradezu am Grunde des Axillar-

zweiges anzutreffen sind, wird bestimmt eine kleinere sein müssen

als die Zahl der im höheren Cyklus sich vorfindenden. Gehen wir

die einzelnen Fälle durch und untersuchen wir die jedesmalige

Anzahl der in der Höhe des Axillarwinkels vorkommenden Riefen,

welche wir hier kürzehalber als „Axillarri efen" bezeichnen wol-

len, so erhalten wir folgende Werthe, welche von der Richtung

der Übergangsspirale unabhängig sind.

Zweigspirale Zahl der Axillarriefeo

11:11 413 2 ä

11:11 6
2 5 3 8

11:11 10
3 8 5 13

1 m 1 n
: — In

m in + n n m —2 //

Die Grösse 2w lehrt uns, dass die Zahl der Axillarriefen dop-

pelt so gross als die Zahl der Spiralwindungen im höheren Cyklus

ist.

Da man nun in den einzelnen Fällen die Anzahl der Axillarrie-

fen anzugeben im Stande ist, unterliegt es keiner Schwierigkeit die

Zahl der für den höheren Cyklus neu zu bildenden Riefen, und sodann

die Anzahl der Übergangsblätter zu bestimmen.

Ist die Übergangsspirale zwischen und ein-
m m+ n n m -f- 2«

geschlossen, so kommen 2 n Axillarriefen und m -j- In Riefen im
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höheren Cyklus vor; es müssen mithin innnerhalb der Zweigspirale

m Riefen neugebildet erscheinen. Da aber die von einem Übergangs-

blatte ausgehende Anzahl neugebildeter Riefen gleich eins ist, so

müssen offenbar m Übergangsblätter vorkommen.

Die Zahl der Übergangsblätter ist mithin bei der Zweigsspirale

gleich der Differenz zwischen der Riefenzahl im höheren Cyklus und

der Anzahl der Axillarriefen, was in gleicherweise auch für die

Zahl der Cyklar- und Cyklurblätter, Cyklar- und Cyklurriefen gilt.

Für die Gesammtzahl der Rlätter, deren Verbindungslinie die

Zweigspirale bildet, erhalten wir folgende Zahlen:

Zweigspiralc Gesammtzahl der Blätter

1112
: 1 + 5 —113 2 5

~

i±:±I 2+8-1
2 5 3 8

T

1 ?n 1 n _ ,
: 2 (m + ri) —i

m m+ n n m+ in

Der Bogenwerth der Zweigspirale ist, allgemein ausgedrückt»

nachstehender

:

1 m 1 n n 11
: —; n -\- (m —1 ) ±m m -f n n m+ 2w J m+2« 2 m+ 2«

11
Über die Zeichen -4- und —bei dem Bruche gelten

2 m+ 2n
ö

die bei Betrachtung der Übergangsspirale des Stammes bereits

ausgesprochenen Bestimmungen.

B. Riefentheilung innerhalb der Zweigspirale bei verwendeter Lage der

charakteristischen Riefen.

Die bis jetzt angestellten Beobachtungen über die Riefenthei-

lung innerhalb der Zweigspirale bei Anwesenheit von zwei charak-

teristischen Riefen lehrten, dass dieselbe nur dann erfolgen kann,

wenn zugleich mit den charakteristischen Riefen auch Nebenriefen

vorhanden sind, welche mit den ersteren gleiche Divergenz haben,

wie dies auch bei Betrachtung der Stamms pirale gesagt wurde.
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Sind nun die, der eben ausgesprochenen Bedingung' genügen-

den Nebenriefen am Axillarzweig vorhanden, so erfolgt entweder

die Theilung blos bei Nebenriefen, oder bei Neben- und charakteristi-

schen Riefen zugleich. Im ersten Falle liefert jedes Übergangsblatt

zwei neue Riefen, im letzten Falle wird nur eine Riefe neu gebildet.

Die Axillarriefen sind stets in gleicher Zahl vorhanden, ob

Nebenriefen oder beide Arten von Riefen eine Theilung erfahren.

Bei der Zweig spirale, welche zwischen den Werthen
\ [ —| > -01
( \»tJ »1 + n ) 2

und | ( —1 > —eingeschlossen ist, ist die Zahl der Axillar-
( A n ) m+ 2// \ 2

riefen gleich An.

Da die Beschaffenheit der durch Theilung entstandenen Riefen,

sowohl in Bezug auf Insertion, als Richtung und Divergenz mit der bei

Untersuchung derÜbergangsspirale des Stammes gefundenen identisch

ist, so wird es sich jetzt nur darum handeln, noch in beiden angege-

benen Fällen die Zahl der Übergangsblätter, die Gesammtzahl der

Blätter im Cyklus, so wie den Bogenwerth der Zweigspirale zu

ermitteln.

a) Betrachtung des Falles, wenn eine Nebenriefe in drei Rie-

fen zerfällt, von welchen zwei neu gebildet erscheinen.

Treten blos Nebenriefen als Übergangsriefen auf, so gehen

von jedem Übergangsblalte fünf Biefen aus. Die zwei seitlichen

charakteristischen bleiben als solche im höheren Cyklus; die mittlere

Nebenriefe zerfällt in drei Riefen, von welchen im höheren Cyklus

zwei als Nebenriefen ausgebildet werden. Zwischen den beiden

eben genannten istdieim obigen als „Hebungsriefe" bezeichnete

gelegen, die bekanntlich im höheren Cyklus zur charakteristischen

Riefe wird.

Da von jedem Übergangsblatte zwei neu gebildete Riefen aus-

gehen , so muss offenbar die halbe Differenz zwischen den Zahlen

der Riefen im höheren Cyklus und der Axillarriefen anzeigen, wie

viele Übergangsblätter die Zweigspirale besitzt. Hat die Zweigspirale

den allgemeinen Werth \ [—\ > —: \ ( —| > -
( \m) m+ n) 2 \ \ , i) m+ 2« ) 2

bekömmt man für die Zahl der Übergangsblätter den Ausdruck

2 m + 4« —in = m.
2

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XXXVIII. Bd. Nr. 27. 57

, SO
2
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Die Übergangsblätter folgen aufeinander wie die Blätter 0, 1,

2, 3, 4 etc. der Übergangsspirale; die Bestimmung der gesammten

Bläüerzahl im Übergangscyklus kann mithin keiner Schwierigkeit

unterliegen , so fern die Zahl der Übergangsblatter bestimmt ist.

Zweigspirale Gesammtzahl der Blätter

i/K 1) 1 i . 1 x 1
i

1

!(7)t|T : |(7)¥}? '+ 3 - 1

KtJtI-H&tIt 1+8 - 1

{(DIJH&ljl >+•-*

I VwiJ m+ * ) 2 | v« / »i f 2« | 2
vi/

Der Bogen wertb der Übergangsspirale ist, trotzdem die Um-

stände der Riefenlage und Riefentheilung andere sind als in dem zu-

letzt betrachteten Falle (Zweigspirale bei normaler Riefenlage),

mit den früher erhaltenen identisch. Ist die Zweigspirale zwischen

| ( —)
- und | f—

)

eingeschlossen, so erhält
(

v m) m + n \ 2 / V n ) m+ 2h ) 2
°

man für den Bogenwerth der Zweigspirale den Ausdruck

« 11
n + im. —1) 1- —

,

in welchem wieder bei gegenwendiger Cyklarriefe der Ausdruck

11
positiv, bei rechtwendiger Cyklarriefe negativ zu nehmen ist.

2 m+ 2n
l b J b

h) Betrachtung des Falles, wenn Neben- und charakteristi-

sche Riefen in der Weise als Übergangsriefen auftreten, dass

jede von ihnen in zw ei Riefe nzeri'-älH, von welche neineimhöhe-
ren Cyklus zur Neben-, die andere zur charakteristischen

Rie f cn wird.

In diesem Falle gehen von jedem Übergangsblatte vier Riefen

aus. von welchen eine, nach Umständen als charakteristische oder

als Nebenriefe auftretend, neugebildet erscheint. Diesem Umstände

zufolge muss offenbar die Differenz zwischen der Riefenzahl im

höheren Cyklus und der Anzahl der Axillarriefen angeben, wie viele

Ü bergangsblätter innerhalb der Zweigspirale vorkommen.
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Bei der (-) -^—
\

—: (—) —̂— - Zweigspirale ist,

/ v mJ m -r h ) l (
V w ) m + In ) 2

wie oben erwiesen wurde, die Zahl der Axillarriefen gleich An;

wesshalb 2 (ni -\- 2?i) —4« = 2m die Summe aller denkbaren

Übergangsblätter vorstellt. Die Übergangsblätter sind aber nicht die

Punkte 0, 1, 2, 3, 4 etc. der Übergangsspirale, sondern die Blätter

0, 1, 2, 3, 5 etc., wesshalb die Gesammtzahl der Blätter im Über-

gangscyklus unter übrigens gleichen Umständen eine grössere als

die bei a gefundene sein muss.

Nach der Art der Insertion wird in den einzelnen Fällen die

Zahl der Gesammtblätter innerhalb der Zweigspirale ausfallen müs-

sen. Nachstehende Aufeinanderfolge der Riefeninsertionen wurde

bei der Zweigspirale an Chenopodium album beobachtet.

Zweigspirali' Iiisertionspunkte der Riefen

1. Übergangsblatt: —\

r IT)! i
!f ll)l T * '

9i)] hIH 9 J»2. Ubergangsblatt: vi —l

Hier sind und 2 die Übergangsblätter und 5 -f- 2 = 7 gibt

die gesammte Blätterzahl der Zweigspirale, deren Bogenwerth gleich

2 11
2 + 2 sein wird , an.

1

5 2 5

Wären andere Blätter als und 2, was allerdings möglich ist,

als Übergangsblätter aufgetreten, so hätten wir offenbar andere

Grössen für die Gesammtzahl der Blätter und für den Bogenwerth

der Übergangsspirale erhalten.

Liegt aber einmal die Aufeinanderfolge der Riefeninsertionen,

welche von der Pflanzenaxe abgelesen werden können, vor, so

wird die Bestimmung heider Grössen keine Schwierigkeit machen.

Stellen wir die über das Wesen der Zweigspirale erhaltenen

Resultate dem Gesetze der Zweigspirale, welches von L. und A.

Bravais !) aufgestellt wurde, gegenüber, so ergeben sich einige

Verschiedenheiten, welche hier näher in's Auge gefasst werden

sollen.

!) L. etA. Brarais , Meraoires surla disposiüon geometrique des feuilles et des inflores-

censes ect. Paris 1838.
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Die genannten Botaniker haben beobachtet, dass das erste Blatt

der Zweigspirale vom Achselblatt durch eine Divergenz von nahezu

130° getrennt ist; ferner, dass die ersten zwei Blatter der Zweig-

spirale als nahezu gegenüberstehende (durch eine Divergenz von

ungefähr 180° getrennt) zu betrachten seien; endlich, dass das

dritte Blatt der Zweigspirale nahezu über dem Mutterblatte steht,

von demselben sich aber um 15° —20° entfernt.

Wenn man den Abstand des Achselblattes von dem darauf fol-

genden Blatte der Zweigspirale, als 130° betragend annimmt,

so ist dies ein möglicher, jedoch nicht allgemein geltender Fall.

1 l

Liegt z. B. die Zweigspirale zwischen —und —(bei Pflanzenaxen

mit „verwendeter Riefenlage" denkbar, so entfernen sich die Blätter

um Winkel von einander, die offenbar kleiner als 180° und grösser

als 120° sein müssen; zwischen diesen Werthen liegt aber die Di-

1 2
vergenz von 130°. Übergeht —in —, so wird der horizontale Ab-

3 5

stand der Blätter innerhalb der Zweigspirale zwischen 120° und

144° liegen müssen, mithin ebenfalls eine Divengenz von 130° zu-

lassen; aber bei dem nächstmöglichen Werthe der Übergangs-

12 13
spirale des Axillarzweiges, welche wir durch : ——

- und
2 5 3 8

(—^ —/ —: } l—
J

—> —ausdrücken, kann sich die Divergenz

der beiden genannten Blätter nur zwischen 144° und 135° bewegen.

Die Grenzen der Blattdivergenzen innerhalb der Zweigspirale,

die wir jetzt eben betrachtet haben, lassen ferner zu, dass die zwei,

1

dem Achselblatte zunächst stehenden Blätter nahezu um von ein-
2

ander abstehen, wie von den beiden Bravais nachgewiesen wurde.

Nach den in dieser Abhandlung niedergelegten Beobachtungs-Resul-

taten sind aber bei beiden Blättern, welche von den genannten

Autoren als folia bigeminata angesehen werden , ausser dieser ap-

proximativen —Stellung noch andere Verhältnisse möglich.
4

12 13
Bei der - —: Zweigspirale liegt der Stellungswerth

2 5 3 8

2 3 13 15 3
zwischen —und —; bei ——: hingegen zwischen — und
s

5 8 3 8 5 13
ö ft

8

- etc.
13
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Was endlieh den Umstand anbelangt, dass das dritte Blatt der

Zweigspirale durch eine Divergenz von 20° —15° vom Mutterblatte

getrennt sein soll, so kann dies ebenfalls nur als ein specieller Fall

der oben entwickelten Gesetze angesehen werden.

Bei der Übergangsspirale
j [j J

—
J

—: H—j —
J

- ist das

Blatt 3, wie oben nachgewiesen wurde, das Cyklurblatt; mithin kann

in diesem Falle das Blatt 3 von seinem Achselblatte nur durch eine

Divergenz getrennt sein, die einem Winkel von 60° nahe kömmt.

Wenn hingegen der Werth einer zu untersuchenden Zweig-

snirale durch —— : - - oder { —| - > : \[ —
1> —>— zu be-

1 13 2 5 (V1J3J <V2/j S j 2

zeichnen ist, so niuss innerhalb der Zweigspirale das Blatt 3 durch

einen weit kleineren Winkel vom Mutterblatte getrennt sein, als die

halbe Wirteldivergenz des oberen Cyklus —in unserem Falle gleich

1
- oder 36° —betragt, weil die durch das Cyklarblatt 3 gehende

10
I

Biefe erst in der Höhe des Cvklurblattes 5 um —von absteht.
10

Machen wir nun von der Annahme Gebrauch, dass die Biefencurve

an allen Punkten ihrer Bahn eine gleichmässige Krümmung besitzt,

so erbalten wir für die horizontale Entfernung des Blattes 3 von dem

Punkte folgenden Ausdruck :

3 t 3
. x

5 10 50 J

Sofern wir blos den eben besprochenen , ungemein häufig in

der Natur zu beobachtenden Werth der Übergangsspirale in Betracht

ziehen, stimmen wir mit der von L. und A. Bravais ausgespro-

chenen Ansicht überein, dass das Blatt 3 der Zweigspirale sich am

meisten der Verticalen des Zweiges —durch das Mutterblatt gezo-

gen —nähere; können aber weder behaupten, dass das Blatt 3

immer durch eine zwischen lö° und 20° liegende Divergenz sich vom

Achselblatte entfernt, noch, dass dieses Blatt der Zweigspirale von

allen Blättern des Cyklus am meisten das Bestreben habe, einer durch

das Achselblatt auf den Zweig gezogenen Verticalen sich am meisten

zu nähern.

Die in dieser Abhandlung entwickelten Gesetze lehren uns,

dass das erste Cyklarblatt —unabhängig von der Bichtung und dem

l
) Der erhaltene Winkel hat blos einen approximativen Werth, indem die gemachte An-

nahme nur niiherungsweise richti"- ist.
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Werthe der Zweigspirale —sich am meisten der gedachten Yerti-

calcn des Zweiges nähern muss. Die Bogenentfernung des Cyklar-

hlattes vom Mutterblatte der Zweigspirale beträgt, allgemein ausge-

drückt, nahe zu

m + n

2 (m + 2 n) 2

wenn - -:- den Werth der Zweigspirale ausdrückt.
in in

-J- " n m "H ^ «

Folgerungen.

Die Sätze, welche im Vorhergehenden ermittelt wurden, lassen

sich durch eine einfache Zusammenstellung leicht verallgemeinern

und führen uns dann zu nachstehenden Schlussfolgerungen:

1. Ist die Lage der charakteristischen Riefen eine normale, so

gleicht die Übergangsdivergenz der Riefen, in der Höhe des letzten

Cyklurblattes gemessen, sowohl bei der Übergangsspiraledes Stammes

als des Zweiges der einfachen Wirteldivergenz, welche sich auf

das herrschende Stellungsverhältniss im höheren Cyklus bezieht.

2. Bei verwendeter Luge der charakteristischen Riefen ist die

Übergangsdivergenz der Riefen, in der Höhe des letzten Cyklurblattes

gmessen, sowohl bei der Zweigspirale als bei der Übergangsspirale

des Stammes der halben Wirteldivergenz des höheren Cyklus gleich.

3. Die Differenz zwischen den Riefenzahlen im höheren und

niederen Cyklus bestimmt die Zahl der Übergangsblätter bei der

Übergangsspirale des Stammes: die Differenz zwischen der Zahl der

Axillarriefen und der Riefenzahl des höheren Cyklus gibt uns hingegen

an, wieviele Übergangsblätter innerhalb der Zweigspirale vorkommen.

4. Die um eins verminderte Summe der Übergangsblätter und

der Blätter im höheren Cyklus gibt die Gesammtzahl der Blätter

innerhalb der Zweig- und Stammspirale an. wenn jedes Übergangs-

blatt bei Anwesenheit von charakteristischen Riefen blos eine, bei

Anwesenheit von charakteristischen und Nebenriefen hingegen zwei

Riefen neu erzeugt. Geht von jedem Übergangsblatte hei Gegenwart

von Neben- und charakteristischen Riefen blos eine neu gebildete

Riefe aus, so ist die Gesammtzahl der Blätter innerhalb des Über-

gangscyklus von der relativen Höhe der Übergangsblätter, über dem

Anfangsblatt der Übergangsspirale, abhängig.

.'•. Die Querschnittsformen innerhalb der Übergangsspirale sind

symmetrische Polygone, welche bei der Stammspirale zwischen den
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regulären Riefenpolygonen des höheren und niederen Cyklus, bei der

Zweigspirale zwischen den Polygonen der Axillarriefen und den

Riefen des höheren Cyklus ihrer Form nach eingeschlossen sind.

Die einem Cbergangscyklus angehörigen Riefen sind nicht

äquidistant gelagert, sondern ändern in bestimmter Gesetzmässigkeit

ihre gegenseitigen Entfernungen.

Sind die Riefen äquidistant an der Axe angeordnet, so werden

sie, wenn sie auch während ihrer Entwickelung eine Torsion erlitten

haben sollten, auf ein constantes Stellungsverhältniss innerhalb einer

Blätteraggregation hinweisen; erst wenn der gegenseitige Paralle-

lismus aufgehoben wird und die Riefen an der Axe deutlich divergiren,

deuten sie auf Übergangsstellungen der Blätter hin.

Immer aber sind die Riefen für uns bestimmte Richtungslinien

an derPflanzenaxe, die, im innigsten Zusammenhange mit den idealen

Anheftungspunkten der Blätter stehend, über die Stellungsverhältnisse

der letzteren uns Aufschluss zu geben im Stande sind.

Sowie an Pflanzenaxen mit verschwindend kleinen Internodien

ausser der Grundspirale noch andere, steilere Spiralen anzutreffen

sind, die allgemein als secundäre, inspeciellenFällen als diagnostische

Spiralen bezeichnetwurden, begegnen wir oft an Pflanzen mit entfernt

stehenden Internodien den charakteristischen und Übergangsriefen,

die eben so als Bestimmungsgrössen des Blattstellungsverhältnisses

sich geltend machen , wie die genannten secundären Spiralen. Die

Grundspirale ist an eben zu besprechenden Pflanzen mit bedeutend

entwickelten Axengliedern wohl erkennbar, aber ihr Verfolgen

während eines ganzen Cyklus in so ferne kein sicheres, als man oft

das Ende eines Cyklus nicht anzugeben vermag, indem das Überein-

anderstehen zweier Blätter an genannten Axen schwer zu beobachten

ist. Zieht man hingegen die Riefen in Betracht, so zeigt sich ent-

weder ein mit Äquidistanz verbundener Parallelismus der Riefen,

oder ein Divergiren derselben, das sich unzweideutig durch Ver-

grösserung der Riefenzahl in bestimmten Axenhöhen kund gibt. Im

ersten Falle sind die Riefen, abgesehen von einer während der Ent-

wicklung der Pflanze eingetretenen zufälligen Torsion als secundäre

Spiralen, deren Windungshöhe oo, deren Divergenz gleich ist,

mithin als Cylindererzeugende zu betrachten; im zweiten Falle sind

sie Curven von endlicher Krümmuner, welche durch die Art ihrer

Insertion für unsere Bestimmung als secundäre Spiralen anzusehen

sein dürften.
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Erklärung der Figuren.

Taf. I.

Fig. 1 —3. Schematisehe Figuren. 0, 1, 2 etc. bedeuten Blaltorte, oder

schlechthin Blätter der Ubergangsspirale; rO, 0, 10, ri, i, ri etc.

Insertionspunkte der Riefen.

Fig. 1. Kiefenlage an der Hauptaxe der Cruciferen, wenn die Übergangs-
12 13

spirale durch / : / auszudrücken ist. Von L'bergangsblättern
1

2 r> 3 8
ö °

sind blos und 2, letzteres nur zur Hälfte sichtbar; 5 und G sind

die hier sichtbaren Cyklar-, 8 und 10 die hier sichtbaren Cyklur-

blätter. —5 stellt eine Cyklar-, —8 eine Cyklurriefe dar.1112
Fig. 2. Riefenla< r e an der Nebenaxe der Composilen, wenn r — —: r— -

° ° ' 13 2 5

den Werth der Zweigspirale ausdrückt. 0, 1', 2', 4' stellen die

4 Axillarriefen im Durchschnitte dar. ist das Übergangsblatt, welches

hier gleichzeitig auch Achselblatt ist, 3 ist das Cyklar-, J> das Cyklur-

blatt, 0—3 die Cyklar-, —3 die Cyklurriefe.

Fig. 3. Riefenlage innerhalb der durch /!(-)—!•- :ll( —]—>— auszu-

drückenden Zweigspirale der Chenopodeen. 0, wie in Fig. 2, ebenso

3 und 5, —3 und —5; —r3 —ZU ist die Hebungsriefe, rO' und

10' sind die beiden charakteristischen Riefen des Achselblattes 0, welche

vom Pulvinaltheil längs der hier fehlenden Hauptaxe hinablaufen.

Taf. II.

Graphische Darstellung der Riefentheilung an als Kegel angenommenen Haupt-

axen der Pflanzen. I, II, III bedeuten Blätter des niederen Cyklus;

die mit Doppelringen versehenen Punkte bedeuten Übergangsblätter.

Die in beiden Figuren markirten Kreisbogen geben die approxima-

tiven Bogenwerthe der Blattbasen an.

Fig. 1. Riefentheilung an den Hauptaxen der Pflanzen, wenn die Riefen
- 12 13

normal gelagert sind und die Ubergangsspirale den Werth l — —: l

besitzt. 0, rO, 10, 1, ri etc. sind Riefeninsertionspunkte; 0, 1 etc. —10

Blätter der Ubergangsspirale ; 11 und 12 Blätter des höheren Cyklus.

0—5, 1—6, 2—7 stellen die Cyklar-, 0—8, 1—9, 2—10 die Cy-

klurriefen dar. 0", 1", 3", 4" sind die Durchschnittspunkte der in

der Höhe des letzten Cyklurblattes 10 durchschnittenen Riefen.

1, vi, n, o, p, q ist das (juerschnittspolygon der Riefen, wenn der

Schnitt durch das Blatt 1 geführt wird; 6,r',m',n', s, o',p', q das Quer-

schnittspolygon, wenn die Schnittebene in der Höhe des Blattes 6 liegt.

Fig. 2. Graphische Darstellung der Riefentheilung an den Hauptaxen der

Pflanzen, wenn die Riefen verwendet gelagert sind und die Uber-

gangsspirale den Werth ;• / \ ' ; r <( —J—>— besitzt.

0, 7*0, /(), 1, ri etc. sind die Insertionspunkte der Riefen; 0, 1 . . . . (>

Blätter der Ubergangsspirale-; 7 und 8 Blätter des höheren Cyklus;

3 und 4 sind Cyklar-, 5 und 6 Cyklurblätter. —3 und 1 —4 sind

Cyklar-, 0—5und 1 —6 Cyklurriefen. —/ 3 —rS ist die Hebungsriefe.


